Biophysically accurate foating point neuroprocessors for reconfigurable logic by Nunez-Yanez, JL et al.
                          Nunez-Yanez, J. L., McGeehan, J. P., Edward, R., Yiwei, Z., & Stephen, K.
(2013). Biophysically accurate foating point neuroprocessors for
reconfigurable logic. IEEE Transactions on Computers, 62(3), 599-608.
10.1109/TC.2011.257
Peer reviewed version
Link to published version (if available):
10.1109/TC.2011.257
Link to publication record in Explore Bristol Research
PDF-document
University of Bristol - Explore Bristol Research
General rights
This document is made available in accordance with publisher policies. Please cite only the published
version using the reference above. Full terms of use are available:
http://www.bristol.ac.uk/pure/about/ebr-terms.html
Take down policy
Explore Bristol Research is a digital archive and the intention is that deposited content should not be
removed. However, if you believe that this version of the work breaches copyright law please contact
open-access@bristol.ac.uk and include the following information in your message:
• Your contact details
• Bibliographic details for the item, including a URL
• An outline of the nature of the complaint
On receipt of your message the Open Access Team will immediately investigate your claim, make an
initial judgement of the validity of the claim and, where appropriate, withdraw the item in question
from public view.
???????????????????????????????
?
?
??
???????? ????? ?????? ????????? ?? ????????????????? ????
?????????????? ????????? ??????????????? ????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ????????????????????????????????????
???????????? ???????? ????? ???? ??????? ??? ?????????? ????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?? ??? ????????? ?????????? ????????? ??? ????? ?????????????
?????? ?????? ???? ????????????? ??? ??????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?????????????? ??? ??????????
???????????????????????????
?
?
?????? ??????? ????????????? ??????? ??????????????? ???????
????????????????????????????????
?
??? ?????????????
?????? ??????????? ????????? ???? ??????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????? ?????? ?????? ????????? ???? ?????????? ? ?????????
????????? ???? ??????? ???????? ??? ?????????????? ???? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????????????????
?
??????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ???????????????????????
?????? ??????? ????? ???????????? ???? ??????? ???????????? ????????? ????
??????????? ????????????? ??????????????? ????????????? ???????? ???????? ???
????????? ???????????????????????????????? ???????????????????????????????
???? ??????????????????????????
???????????? ??? ??????? ???????? ???????? ???? ????? ?????? ????????? ??????????
????????????????????????????????? ?????????????????????? ?????? ??????????????????
???? ?????????? ??????????????????????????? ??????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???? ???? ???????????? ???????? ??? ???? ?????? ??????
?????????????????????????? ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ?????????????
????????????? ?????? ??? ???? ???????????? ??? ????????? ??????????
???? ??????????? ?????????? ?????????? ??????? ???? ????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ????? ???? ????????? ????????? ???????????
???????? ??? ??????????? ??????? ????? ?? ???????????? ????? ???
??????????? ?????????? ????? ????????? ??????????? ????????? ????????
????? ?????????????????????????????? ????????????? ?????????????
????? ????????????? ???????? ???????????? ???? ?????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ?????????? ?????????? ??????????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ??????????????? ??????????????? ????????????? ?????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????????? ????????? ??????????????? ????????????? ???
??????????????? ?????? ?????? ???????? ??????? ???? ????????? ??????
???????????? ?????????? ????? ??????????? ???? ??? ????????? ??? ????
?????????????????????????????
?????? ???? ????????????????? ??????? ????? ??? ?????????? ????
???????????????? ???? ???????? ????????? ??????????? ??? ?????
???????????????????????????????????????
?????? ?????????????? ??? ???? ????????????? ???????? ??? ?? ?????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
?
???? ???????? ????
???????? ??????? ??????????? ????? ????????? ??? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ???????????????????????????? ?????? ???????????? ??
??????????????? ?????????????????????????????????????????? ??????
????? ???? ???? ????? ????????? ????????? ??? ????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ?????????? ???????? ???? ????????? ??????? ?????????? ???
????????? ??? ???????? ??? ????????? ???????? ??? ???????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????? ????????? ??????????????????? ?????????????????????????????
????????????? ????????????
?
Digital Object Indentifier 10.1109/TC.2011.257 0018-9340/11/$26.00 ©  2011 IEEE
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????????????????
?
?
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????? ???? ????? ????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????? ???????????? ?????????? ????????????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????? ??? ???? ????????????? ?????? ???? ??? ???????
??????????? ???? ?????????????????? ???????????? ???? ?????
???????????? ?????? ??? ???? ??? ???????? ????? ????? ?????????????
?????? ??? ???????????? ??? ???????? ???????????? ?????????? ???
???????????? ?????????? ??????????????? ????????? ????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ????????????? ??????? ???????? ??? ????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?????? ??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????????????????????????? ???????????????????
?????? ?????? ??? ???????? ?? ???????? ??? ??????? ???????
???????????????????? ?????? ????? ??????????? ?????? ?????? ??? ??
??????? ?????? ????? ????????? ???????????? ?????? ???????????
???????? ??? ???? ?????? ?????? ???????????? ????????? ???????????
??????????????????????????????????????????? ????? ????????????
??????? ???? ????????????? ????? ??????? ??? ??? ????? ?????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????? ?????????????????????????????????????
??? ??????? ??????????? ????? ????? ???? ????????? ?????? ??????
????????? ?? ?????? ??????? ??? ???? ???????? ??????????? ???? ???
???????????? ???????????? ??? ????? ?????????? ??? ????? ?????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????? ????? ???? ???????? ?????????? ??????????? ?????
?????????????????????????????????? ????????????????????????????????
??????? ????? ??? ???? ????? ????????? ??? ?????? ???? ??????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ??? ???????? ????? ???? ????????? ????? ???? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????? ???? ?????????????? ????????????? ??? ???
??????????????????????????? ?????????? ???????????????????????????
?????????? ???? ?????????? ??????????? ???????? ??? ???? ?????????
???????????????????? ?????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????? ?????????????????
?????????? ? ??? ???? ????? ????? ???????? ???? ????? ???? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????????? ????? ????? ????? ????????? ???
????????????????? ??????? ?????? ?????? ??????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ?????????????????????????
????????????? ??????????????????????????????????????????????????
??? ????? ????????? ?????? ??? ??????????? ????? ?????? ??? ????? ???
??????????? ??????????????? ??????? ?????? ????????? ??????????
?????????? ???? ???????? ??????? ???????????? ??? ?????? ??????
???????????? ?????????? ????? ?????????????????????? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ?????? ??? ???????????? ???? ?????? ?????????? ??? ?????????? ???
??????????????????????????? ??????????????????????????????? ??????
?????????? ??? ?????? ?????????????? ???? ???? ?????? ??????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????? ???????????????????? ????? ?????? ???? ????
????????? ????? ??? ??????????? ? ???????????? ????????? ??? ????
????? ?????????? ????? ???? ???????? ?????? ??? ???? ????? ?????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ?????????????????
????????????? ?????? ??????????????????? ???????????????????
??? ????????? ??????? ?????????? ?????? ??????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ???? ????? ?????? ?????? ???????????? ???????? ??????
????????? ???????????????????????????????????? ??? ??????????? ???
?????????????? ??????????? ??????? ???????? ?????? ?????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?? ????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ????????? ????? ???????? ????? ??????? ????????? ????
????????? ???????????? ?????? ??????? ???? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ????????? ?????? ??? ?? ???????? ??????? ??????????? ???????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ???????? ???? ???? ??????? ???????????????? ?????
???????????? ?????????? ?????????? ??????????? ???????
?????????????????? ???? ????? ????? ???????????? ???? ?????? ?????
????????? ???? ????????????? ?????? ?????????? ??? ???? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????? ???????????????? ???? ??????? ????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????? ??? ???? ????????????????? ????????????? ???
???? ???????? ???? ??????????????? ??????????? ????????????? ????
???????????????????????????????????????
?
????? ????????????? ????? ????????
??????????????????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????? ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????????????????
?
?
???????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ???????????? ??? ??? ???????? ??? ?????????? ??????????
?????? ???? ?????????? ?????? ???? ????????????? ??? ?????????
????????????????? ??????? ??? ?? ???????????? ?????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????? ?????
???? ????????????? ?????? ???????? ??? ???? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????? ????? ???????? ????????? ???? ????????????? ???
??????? ???? ?????????? ????????? ??? ???? ????????? ????????
??????? ????? ???????? ??? ???? ????? ?????????? ??????????? ??????
??????????? ?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???? ???????? ?????? ?????????? ?????? ??????? ????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ? ???? ? ? ??? ???? ?? ? ? ? ?? ? ? ?? ? ????????????????? ???
????????????????? ? ? ?? ?? ? ? ? ?
? ???
? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
???????????
??????????
?
?
?
? ? ? ? ????? ? ????
?? ? ? ?
?? ?? ? ? ???????????????????
?
?????????
? ? ? ?? ???? ? ? ? ??? ?? ? ? ? ? ?? ?? ? ? ? ? ? ? ???????????????
?? ? ? ?? ?????????? ?????????????????????? ??? ???? ??? ???? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ?????? ???
????????? ??? ?????? ????????? ??? ???? ??? ??????? ?? ???? ?? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ???? ???????? ??? ????????? ????? ???????? ??????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ????? ????????? ???? ?????????????? ???????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ??? ????????????????? ???? ??? ????????? ???? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ???? ????? ??????? ?????????? ?????? ???? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ?????????????? ?????? ?????????? ?????? ???????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???? ??????????? ??? ???? ???????? ???? ????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????? ?????? ??? ????????? ??? ??????? ?? ?????????????
??????????????????????? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ?????? ???? ?? ??????? ????????????? ??? ???????? ???
?????????????????????????????????????????????? ??????????????????
??????????????????????????
?
??? ???????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????? ?????????? ?????? ???? ??????? ??????? ????
???????????????????? ????????????????????????????????? ????????
????? ???????? ???? ?????? ????????? ???? ???????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ???????? ??? ??????? ?????? ????????? ??? ?????????
?????????????? ??? ????? ??? ????????? ????? ???? ??? ???? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
? ???? ???? ?????????????????? ????????? ??? ???????? ??? ????
??????? ?????????? ?? ?????? ??? ???????? ????????? ?????????????
?????????? ???? ???????????? ? ???? ????????? ?????????? ??? ?????
????????????????????????????????????????????
????????
? ?
?
?
? ? ?
? ? ? ?
? ? ? ???
?
?? ? ? ??? ? ? ??? ? ?
? ?? ?? ? ? ? ? ? ?
????????????
?????? ??? ???? ??? ???? ???? ????????? ?????????? ?????????????????????????? ??? ??? ???? ???????? ?????? ? ???? ???? ??????? ??? ????
??????????????????? ??? ????????? ? ????????????? ???? ?????????????
????????? ??? ?????? ????????? ????????????? ???? ?? ??? ???? ??????
???????????????????????? ?? ?? ?? ???? ???? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????? ??????? ??? ???????? ????? ?????? ?????? ?? ??? ????
??????????? ??????? ??? ???? ????? ????? ??????? ????? ??????????
????????????? ???????????????????????????????????????????? ????
??????????????? ??????????????????????????????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????? ???????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????? ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ???????????????????????
????????? ???????? ???? ??????? ??? ????????????? ??????????
?????????????????? ??????????????????????????????????????????
????? ????????????????????????????? ?????? ???????????????????
????????? ???????????? ???????????? ?????????? ????? ????? ??????
????????????????????????????????????????? ????????????????????
??????????? ?????????????????????????????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????? ???????????????????? ???????????????
?????????? ??? ??? ????? ??? ???? ???????? ???????????? ??????? ??? ????
???????????????? ????????? ?????? ???????? ??????? ??? ???? ?????
??????????? ??? ???????? ?????? ???? ????????? ??? ?????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????????????????
?
?
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ????????????????????
??????????? ?????????? ????? ??????? ????? ????????????? ??????????
????? ???? ??????????? ????? ????????? ???????? ?????????????? ????
????????? ??? ????????? ???????? ??? ??????????? ??????????????
?????????? ???? ????????? ??? ???????????????????? ?????? ???? ???
??????? ??????? ??????? ?????????????? ???????? ?????? ???? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????? ??????? ????? ????? ????? ??? ???? ????? ??? ??
??????????????????? ??? ?????? ????? ???? ???????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ??????????? ????????????? ???? ???? ???? ??? ???? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?
???? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????? ???? ????????? ????????????????? ??? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ???????? ? ????? ??? ?????????? ???????? ???? ??????? ???
??????? ??? ????????? ??? ?????? ???????? ???????????? ?????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ??????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??? ???? ??????? ?????? ???????? ??????? ??? ???????
????????? ??? ???????? ????????? ?????? ??????????? ????? ?? ????????
?????????????? ? ????????????? ??????????????????????????????? ?????
????????????????????????????????? ???????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????
???? ??? ????????? ?????? ????????? ?????? ?????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????
?
???? ???????? ???? ????? ?????? ???? ??????? ??? ?? ??????? ???
????????????? ?????? ???? ??????? ?????????????? ???? ??????
???????????? ??? ?????????????????? ???????? ???????????? ????????
???????????????????????????????????????? ????? ?????????????
?????????????????????????????????????? ????????????????????????????
???? ?????? ?????? ??? ???? ??????? ???? ????? ?????? ???????? ????
?????? ???? ????? ???? ???????????? ??? ???? ??????? ???? ????
?????? ???????? ???? ????????? ??? ???????????? ??? ????????????
??????????????????????????????????????? ?????????????????? ??????
???????????????????? ??????????????????????????????????????????
???????????? ???????????? ??????? ????? ?????????????? ?????
?????????? ?????? ???? ????????? ??????? ??? ?????????? ??? ????
???????????????????????? ???????????????????????????????????????
???? ???? ??????? ?????? ????????? ??????? ???? ????????????????? ??
?????? ??????? ??? ????? ???????? ??? ??????????? ???? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??? ?????????? ??????? ???????????? ???? ????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ?????? ??????????????? ????????? ???? ???? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???? ?????????? ??? ???? ?????? ???? ???? ???? ???????????
??????????????? ?????????? ????? ??????????? ??? ???? ??????? ??? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?
?
?????????????? ?????????????????????????????????????
?
?????????????????????????????????????????????? ????????????
????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ???? ????????????? ???? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????????? ????????? ?????? ???? ???????
??????????????? ??? ????????????????????????????????????????????
???? ??????????? ??? ????????? ?????????????????????? ?????????
???????????????????????? ???? ??????? ??????????????? ??? ????????????
???? ??????????????? ???? ??? ????????? ??? ?????? ???? ??????????
???????????????? ???????????????????????????????????????????
???? ??????? ??? ?? ?????????? ?????????? ??? ??????? ?????? ???
??????????? ????????????? ?????????? ??? ??? ?????????? ????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??? ???????????????????????????? ?????????? ??
??????? ??????? ???? ??????? ??? ???????? ?????? ???? ?????????
???????????????? ?????? ???????? ???????? ???? ????????? ????????????
??????????????????????? ??????????????????????????????????????????
???????? ???? ???????? ??? ??????? ???? ?????????? ?????????? ????
???????????????? ???? ????????? ???? ????? ???? ??? ????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????
?
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????????????????
?
?
????
?????
????? ??? ????????????? ??? ???????? ???? ????????? ??????
????????????????????????????????????? ???????????????????
?
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?
?????? ???????????? ???? ????????????? ??? ???? ????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????? ?????????? ?????? ??? ???? ??????? ?????????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????? ???????????????????????????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????? ??????? ??????????? ???? ???????? ??????? ????
?????????????????????????????????? ????????????? ???????????????????
???? ??????? ??? ????????? ?????????? ??? ???? ??????????????? ????????
??????????????????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????
?
?
???????????????????????????????????????????????????
?
?
???????????????????????????????????????????????????????????
?
??????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ?????? ???? ??????????????????????
???????????? ?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ????????? ????????????? ?????????? ????????????
?????????? ???????????? ????? ???? ????? ???????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ???????????????????????? ???????????????? ??????? ??????????
?????? ??????? ???????????? ????????????????????????????????????
???? ??????????????? ????????? ??? ??? ??? ??????????? ????? ??
???????????????????????????????????????????????????? ????????????
???? ??? ??????? ????? ??? ???????? ??? ???? ??????????????? ??? ????
????????? ????? ??????????? ??????????? ??? ??? ????????? ???
???????????? ???? ????? ?????????? ??? ?????? ?? ???????? ??? ?????
?????????????? ???????????????????? ????????? ?????? ???? ????????
????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ????????
????????????? ?????????????????????? ?????????? ??? ?????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ???? ???? ???????? ??? ???????? ?????????? ??? ????
??????????????? ??? ????? ??? ?????? ???? ????????? ?????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????? ??? ???? ???? ??? ???? ??????????? ?????? ????
???????????????????????? ???????????????????? ?????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ????????? ??????? ??? ?????? ???? ??????? ????????? ??? ????
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????????????????
?
?
??????????????? ??????
???? ??????? ??????? ?????? ??? ???? ???????? ?????????? ?????
???????????? ?????????? ??????????? ??? ???????? ??? ????????
?????? ???? ????????? ??????????????? ???? ???? ????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ????????? ??????? ??????? ????????? ???????
???? ??????????? ????? ???? ??? ????? ???? ???? ????????? ??????
???????????? ???????? ???????????? ???????? ???? ????? ?????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ????? ?????? ? ????? ???????????? ??????? ??? ????????
????????? ??????????? ??????????? ??? ??? ???????? ??? ???????????
?????????? ?????? ?????????? ??????? ???? ??????? ???????? ??????
?????????????????????????? ??????????? ??????????????????????????
??????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????????????????????????? ?????????????????????
??????? ?????? ??????? ???? ?????????? ??? ???????????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ??? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
?
???????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ?????????? ??????? ????????
?????? ???? ???? ?? ?????????
??????????? ???? ???? ?? ?????????
???????? ???? ?????? ?? ??????????
??????????? ?????? ?????? ?? ????
???????
?????????? ???? ???? ?? ?????????
?????????? ???? ???? ?? ?????????
??????????? ??? ??? ?? ?????????
?
??? ???? ???????? ???????? ?????????? ??????? ???? ??? ????? ??? ????
????????? ????? ????? ??? ?????????? ??? ???? ??????????? ??? ????
??????????????????????????????????? ???????????? ?????? ???????
????? ????????? ??? ?????? ???? ??? ????? ?????? ???????? ??? ????
????????? ????? ??? ??????????? ????? ??? ??????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?
??? ????????????????????????????
?????????? ???????? ?????????? ????????? ???? ???????????? ???
???? ????????? ???????? ???????? ??? ???? ?????? ????? ???????
?????????? ???? ??????? ???? ???????????????? ?????????? ???????
?????????? ???? ???????? ????????? ??? ????????? ??? ???? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????? ??? ???????????????? ???????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ???? ????????????? ?????????????? ??? ???? ????????? ???
?????????? ???? ?????? ??? ???? ??? ??????????? ???? ???? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????? ??? ???????? ???? ??? ??? ?? ???? ?? ???????????? ????
??????????? ?????? ?????????????? ?????? ???????????????????? ??
??????????????????????????????????????????????????
???? ???????????? ???????? ??? ???? ?????? ??????????????? ???
???????????????????? ?????????????????? ???????????? ??? ???????
??????????????? ??????? ?????? ??????????????? ????????? ?? ????????
?????????????????????????????????????????????? ????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ?????? ??????? ????????? ??? ???????? ?????????? ???? ??????
??????? ????????? ?????? ????????? ?? ?????? ??? ??????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????? ??????????????????????????????????????
???? ?????????? ?????????? ??? ???????? ?????? ??? ???? ???????
????????????? ???????????? ??? ??????? ??? ????????? ??? ???? ????? ??????
???????? ?? ????????? ?????? ??????????? ??? ?????????? ?????
???????????????????????? ????????????????????????????????????
???????????????? ???? ???????????????????????????? ??? ??????????
????????? ?????? ????? ???? ??????? ??? ???? ?????? ??? ????????
????????????????? ?????????????????????????????? ????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????????? ????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ???????????????????????????????
?????????? ?????????? ???? ????????????? ???????????? ???? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ???????????
?????? ???? ????? ?????? ????? ???????????? ??? ???? ????????? ?????
?????????? ???????? ???? ???????????? ??? ??????????? ????? ??????
?????????????? ???????????????????? ?????????????????? ? ???? ??????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????? ????????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ??? ???? ??? ????? ????? ???? ???????? ????????? ?????
?????????????????????????????????????? ???????????????????????
??????? ???? ??????? ?????????? ??????? ??? ???? ???????? ???? ????????
?????????????????????????????????????? ????????????????? ??????
?????????????? ??????????????????????????? ???????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ???? ????????
?????????? ????????? ????? ??????? ??????????? ?????? ??????????
???????????????????????????
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????????????????
?
?
?
? ?? ?? ?? ?? ??????
???
???
???
?
?? ??????
??
??
???
???
???
??
???
??
?
?
?
???????????????
?????????????????
??
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?? ???? ??????? ??? ??????? ????????? ??????????? ???? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?
??? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ????? ????
??????????? ?????? ??????????? ???? ????????? ?????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???? ??????????? ????? ???? ?????????? ????? ??????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ??????? ???????? ???? ???????????? ?????????? ???????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ???? ?????????? ?????????? ??? ????? ????????? ?? ???????
??????? ?????????? ??????? ??? ???????? ???????????????? ?????? ????
?????????????? ???????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????? ??????? ??????? ?? ????? ??????? ?????? ?????
?????? ?????? ??? ???????? ??? ???? ?????????????????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ??? ????????????????? ???????????????
????? ??? ???????? ??? ??????? ???????? ???? ????? ???????????? ???
????????? ??? ?????? ??? ?????? ???? ???? ??????????? ??? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????????????????????????????????? ??????? ???
????????? ?????? ??????????? ??? ????? ????????? ???? ????? ?????
???????????????????????????????????????????? ???????????? ???????
?????????? ????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????? ?????????????? ?????? ?? ?????? ???? ?????? ??????
?????????
?????????? ????????????? ???? ??????? ??? ????????? ????????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????????????? ????
???????? ????????????? ????? ???? ???? ?????? ???? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ??????? ?????????? ?????? ?? ???????????? ????? ??? ???????
????????????????????????
?
?
?
??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?? ???? ??????? ??? ????????? ?????????????? ??? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
?
??? ??????????????????????????????????????????????
????? ???????? ????????? ???? ???? ????????????? ?????? ????
????????? ???????????????? ???? ????????? ?????????? ??????? ?????
???????? ???? ???????? ????????????? ?????? ??? ????? ??????????? ??
????????? ???????????? ???? ????? ?????????? ???? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ??? ?? ???? ?????? ?????? ???? ?????????? ???????? ???
?????????? ??? ????????? ??????????? ???? ??????? ???? ?????
?????????? ??? ??? ????? ?????? ????????? ????? ?? ???????
?????????????????????????????????????????????????????? ??
???? ????????? ?????? ??? ?????????? ?????? ??? ????????? ??? ????
?????????? ???????????? ???? ????? ??????????? ??? ???? ???????
?????????????????????????????
??? ??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????? ??????? ??? ????????? ???????????????? ???? ??????
??????????? ??? ??????????? ????? ????? ???????? ???????? ??? ??? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????? ??????????? ???????? ?????? ??? ?????? ??? ??????
????? ????????????? ??? ?????????? ???? ???????????????? ???? ?????
??????? ??????????? ????? ?????????? ???????????????? ????
?????????????? ??? ????????? ??? ??????? ???? ???????? ?????????? ???
?????? ??? ??????? ??? ?????????? ?? ????????? ?????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ???? ????????? ?????? ?????? ????????????? ???
???????????? ???? ???? ???????????????? ??? ???? ??????? ????????? ??
????????? ???????? ???????????????? ???? ????? ??????????? ????
????????? ??? ????? ??????? ??? ??? ????? ?? ???? ??? ???? ?????
????????????????? ????? ??????? ????? ???? ???????????? ??? ????
???????????????? ??? ????????? ??? ????? ??????????? ????? ????? ???
??????????????????????????????????? ?????????????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
???????????????????????
?
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????? ???????? ??? ??????????? ??????? ?????????????
? ?? ??? ??? ??? ??? ???
???
???
???
???
??
?? ??????
??
??
???
???
???
??
???
??
?
?
?
???????????????
?????????????????
? ?? ??? ??? ??? ??? ???
???
???
???
???
?
??
??
??
?? ??????
??
??
??
??
???
???
??
???
??
?
????????????????
?????????????????
? ?? ??? ??????
?
???
?
???
?
?? ??????
??
??
???
???
???
??
???
??
?
?
????????????????
?????????????????
?? ???????
??????????????
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????????????????
?
?
?????????????????????????????? ???????????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?? ???????? ?????? ??????? ?? ??????? ????????????? ????? ?????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????? ???????? ???????? ???? ??????? ?????????? ???
???????????? ????????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????????? ????????? ???????????????????????????
??????????? ????????????? ???????? ??? ?????????????? ???????? ????
?????????????????????????????????? ???????????????? ??????????????
?????????? ?????? ???? ????????? ???? ??????? ??????? ???????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????
?????????? ????????????????????????????????????
?
??? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ????
?????????? ??? ???? ???????????? ???? ?????? ??????? ????? ???
???????????? ??? ???????????? ?? ?????? ??? ?????????? ???? ?????????
???????????????????????????????????? ??????????????????????????
?????????? ???????? ??? ??? ????? ???? ???????????? ??????? ??? ?????
??????????????? ???? ????? ?????? ?? ???????? ??????? ??? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ????????? ?????? ??????? ??? ??????? ??? ?????? ????
?????????????????? ??????? ???? ?????? ????????? ???? ???????
????????? ??????? ????????? ??? ??????? ????????????? ?????????? ???
????????????? ?????? ??? ???? ????????????? ????????? ??? ????
????????????????????????????????????????????????????????????
?
??????????
?????????
???????
????????
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????? ?????????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????
?
???? ???????????????
???????????? ????? ???? ??? ???????????????? ???? ????? ????
???????????? ???????????????? ???? ????????? ??? ??????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????? ???? ???????????? ???????????? ??? ????
????????????????????? ?????????? ??? ???????? ??????? ???? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ????? ???? ???????? ??? ?????????? ????????? ????
????????????????????????????????????????????????? ?????????????
??? ?????? ????????????????? ??? ???? ???????????? ???????? ??? ????
??????????????? ??? ??????? ???? ???????????? ???? ??? ????????
???????????????????????????????????????????????????
?
?
?????????????????????????????????????????????????????????
?
??? ??????????? ??????? ???? ??? ?????????????? ?????????? ???? ?????
?????????????? ??????????????????????? ??????????? ???????? ???????
???????? ??? ?????? ????????? ????????????? ????? ??? ?? ??????????
???????????????????? ???? ???????? ?????? ??? ?????????? ????????????
?????????? ???? ????????????? ??????? ???? ?????????? ??? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????????????
??????????????????? ????????????????????????????????????????????
??? ????????? ????? ??? ???????? ???? ?????? ????? ?????? ???? ????????
????????????? ??? ???????? ????? ??????? ??????????? ????? ???????
???????????? ????? ?????? ???? ??? ???????????? ?????? ????? ???
?????????????????????????????????
?
????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????? ????? ??????????? ???? ????????? ????? ??? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ???? ????? ??? ???? ???????????? ????????? ????????
?????? ?????????? ?????????????? ???? ????????? ????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ????? ???????????? ???? ??????? ????? ??????? ??????? ?????
?????????? ??? ????? ??? ?????????? ???? ????? ??? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????????????????
?
?
???????????????????????????????????????????? ???? ???????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????? ??? ????????? ?????????? ???? ???? ???? ??? ?????
???????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ?????? ??????????? ??? ???? ????? ????????? ????
?????????????????????????????
?
??? ???
??
? ???
???
??
????? ?
????? ????????? ????
????
?????
???
???
????????
???
? ?
?????????
???
??
??? ???
??
????
???
??
????? ?
????? ?????????
????
????
? ?
? ?
????????
???
???
?????????
???
??
???????
???????
???
? ?? ??????
???
?????????
???
??
???
? ?
?????????
? ?
??
? ?? ?????????? ??????
? ?? ???? ????? ???? ? ???? ? ????
?????
?
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
?
??????? ?????? ???? ??????? ????????? ??? ???? ??????? ???????
???????? ???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????? ????????????? ??????? ??????????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????????????????
????? ????????? ?????????? ?????? ??????? ??? ???????????? ??? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????? ????????????????????? ??????????? ???? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?????????? ???? ????????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??? ?????? ??? ??????????? ????? ????? ?????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
? ?? ??? ??? ??? ??? ??????
???
???
???
?
??
??
??
?? ??????
??
??
???
???
???
??
???
??
?
?
?
?????
?????????????
????????????
?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ??????????? ???????? ??? ???? ??????? ????????? ???? ????????
???????????????????????????????????????????
?
??? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ????? ???? ???????? ??? ???????????? ?? ???????? ??? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ?????????????????????????????????????????
????????
?????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
??? ???? ?????? ??????????????????? ???????????????????????????
?????????? ????????????????????????????????????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ????? ????? ????????? ??????????????? ??? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?
?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??? ?????? ??? ??????????? ???? ????????????? ??????? ????
????? ??????? ????????? ??????? ??? ???? ????????? ?????????? ??? ????
????????????????????????????????
?
? ?? ?? ?? ?? ??????
???
???
???
?
??
??
?? ??????
??
??
???
???
???
??
???
??
? ???????????
???
????
? ?? ??? ??? ??? ??? ??????
???
???
???
?
??
??
?? ??????
??
??
???
???
???
??
???
??
?
???????
?
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ???????? ????????? ????????? ?????????? ??? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ???????? ?????
????????? ??? ????? ??????? ???? ????????????????? ???????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ???????? ????????? ??? ???? ????????? ???????? ?????? ????????
???????????????????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????? ????????????????????????????????
?????????????? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ??? ????????
??????????? ??? ????????????????????????????????????????? ??????
? ?? ??? ??? ??? ??? ??????
???
???
???
?
??
??
?? ??????
??
??
???
???
???
??
???
??
?????????
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????????????????
?
??
???????????????????????????????????????????????????????????
???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ??? ???????????? ????? ???? ??? ????????? ??????????
????? ????????????? ??? ???? ???????? ????????? ??? ?????? ???
???????????????????????? ?????????????????????????????????????
?????? ????? ???????? ?????????????? ?????????? ??????? ??????? ???
?????????????????????????????????? ?????????????????????????????
???? ??? ????? ????? ???? ?????????? ?????? ??? ??????? ??? ???? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
?
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ????? ????????? ????????? ????????? ????? ???? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ??????????????????????????????? ?????
?????????????????????????????????????????????????? ????? ??? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????
?
? ?? ?? ?? ?? ??????
???
???
???
?
?? ??????
??
??
???
???
???
??
???
??
?
?
?
??????????????
??????????????
??????????????
??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
?
????????????????????????????????????????????????
???? ????????????? ???????? ??? ???? ???????? ?????? ?????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ???????????? ????????????? ????? ??? ??? ???????? ??? ????
???????? ?????????? ?????? ????????? ?????????????????? ??? ?????? ???
???????? ??? ???? ???????????? ???????? ??????????? ??????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ???? ????????????????? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????? ??? ???? ?????? ?????? ???? ???? ????????? ??? ???????
?????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
??? ??? ?????????????????????? ????? ???? ????? ???????? ??? ???? ???????
??????? ???????????? ?????? ?? ?????? ???????? ?????? ????????????? ???
??????????? ????? ??????? ?????????????? ????? ???????? ???? ????
??????????????? ???????????????????????????????????????????? ????
????????????? ??????? ??????? ?????????????? ???? ?????? ??????????
????????????????????????????????????????????????
? ??? ??? ??? ???
???
???
???
???
?
?? ??????
??
??
???
???
???
??
???
??
?
?
?
????????????
??????????
??
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ?????????????????????????
????? ???????? ??? ???? ?????? ?????? ???? ????????????? ????
?????????????????????????????????????????
?
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ???? ?????? ??????????? ??????? ??????????? ????
?????????????? ????????????? ???????? ????? ????? ????????? ???
??????????? ?????????????? ??? ??????? ??? ?????? ????? ??? ??? ????
????????? ??? ????????? ????? ??????? ????????? ??? ?????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????? ????? ???? ??????? ??? ???????? ???? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?
?????? ???? ????????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????? ?????? ???????????????? ???? ????????? ??????
????????? ?????????? ???? ????????? ?????????????????? ?????? ??? ??
???????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????????????????????? ??????????????????????????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????? ????????
???????????? ????????????????????????????????????????????????
??? ??????? ??? ???? ???????????? ??? ????????? ?????? ???????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????????????? ???????? ???? ??? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ???
?????????? ?? ???????? ??? ????????????? ????????? ??????? ??????????
?????? ??????? ?????????? ????? ??????????? ??? ?????????????
??????????? ???????? ????? ?????????? ????? ???????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???? ?????????? ?????????? ????????????? ????????????????
??????????? ?????? ???? ????? ??????? ????????????? ????? ??????? ??????
???????? ??????? ????????? ?????? ?????????? ??????????? ??? ????
???????????? ????????? ??????????? ?????? ?????????? ??? ?? ??????
???????????? ???????? ???? ?????? ?????? ????? ???? ????????????????
????????? ???? ?????? ?????? ????????? ????? ???? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ????????????????????????????????????????
??????? ????? ???? ?????? ??? ?????????? ??? ?? ???????? ????? ???????
??????????????? ??? ???????? ??? ??????????? ???????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??? ??? ???
???
???
???
?
?? ??????
??
??
???
???
???
??
???
??
?
?
??????????
?????????
? ?? ??? ??? ??? ??? ??? ???
???
???
???
???
?
?? ??????
??
??
???
???
???
??
???
??
?
?
???????????????????
?????????????????????
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????????????????
?
??
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????? ?? ?????? ??? ????????????????? ??????? ????? ?????
????????? ?????????? ???? ?????????? ????????? ????? ??????????
????????????? ????????????????????????? ???????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
???????????
??? ?????????? ????????????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
??? ???????????? ?? ??? ??????? ?????? ??? ???????? ????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????? ?????? ??? ????? ?? ?????? ??? ?? ???? ???????????? ??????????
??????? ?????????????? ?????????????? ????? ??? ??????????
?????????????? ???????? ??? ????????????????? ?????? ??????? ???
?????????
??? ????????? ????? ???? ????? ???????? ?? ????????????? ???????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????????????? ?????? ???????????????? ??? ???? ???????? ?????????
???????????????? ??? ???????????? ??? ?????? ?????? ????????????? ??????
???????????????????????????????????
??? ??????? ????? ???? ????? ??????????? ???? ??????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????? ?? ?? ???? ??? ???????? ???? ????? ??? ????????? ??????
???????????????????????????????
??? ??????? ?????? ??? ????? ?????? ?????? ???????????? ???
???????????????????????? ????????????? ??? ?? ????????? ???????? ???
????????? ????????????? ????????????? ????????? ??????????????????
???????
???? ?????????????????? ??? ???? ??? ??????? ???????? ??? ?? ?????????
???????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ????? ??????????? ????????? ???? ???????? ??????????? ??
???????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????????????????????? ????????? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????? ???? ??? ????? ?????????? ???????????? ??? ????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
???? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?? ????????? ???????? ???????????? ??? ????? ????? ??????????????
?????????? ??? ????????? ???? ????????? ????? ?????? ?????? ???
???????????
???? ????????????????????????????????????????????????????? ????????????
???????? ???????? ?????? ?????? ????? ????? ????? ??????????????
??????????? ??? ????????????????????? ????????? ?????????????? ????
??????????????????????????????
???? ???????????? ?? ??? ??? ???????????????????? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ???????????? ??????? ?????????? ?????? ????????? ???
?????????
???? ?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???? ???????? ?? ????????????????????????? ??? ???????? ??????? ????????
?????? ???????? ???????????? ??? ??????? ????????? ????????????
??????????????????????????????????????????
???? ??????? ??? ???? ??? ?????????? ??????? ??? ??????? ???????????? ???
????????? ??????????? ?????????? ??? ?????????? ??? ????????????
???????????????
???? ???????? ???? ??? ????? ??????????????? ?????????? ????????????? ????
?????????????????? ?????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????? ?????? ?????????????????????? ??????????????????
????????????
???? ?????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??????????? ?????????? ???? ?????? ??????? ??????????
???????????????????????? ??????????????????????????????????
???? ????????? ????????????? ?????????????????????????????????????????????
???????? ??????? ????????? ??? ??????? ???????????????? ??????
???????????????????
???? ??????????????????????????????????????????? ???????????????????????
???????????????? ??? ???? ?????????????? ??????????? ??? ? ??????
??????????????????????????????????????????
???? ???????????? ? ??? ????? ??????????????????????????????????????????
????? ??????????????? ?????? ????????????????????????????????????
???? ?????????? ???????? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????? ???? ????? ????????? ???? ????? ???????????
?????????????????? ?????????????? ??? ????????????? ????????? ??? ??
???????????????????????????? ???????? ????????????????????????????
???????????????????????????
???? ???????????????????? ?????????? ?????? ???? ??????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????????? ??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ????? ???? ????? ????????? ?????????? ???????? ????
?????????????????????? ??????????????????? ???????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ??????????
???? ???????????????????????????? ??????????????????????????????
??????????????????????
???? ???????????????????? ???????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????????? ??????????? ??? ????????? ?????????? ?????
?????????????????????? ?? ????????????????????????????????????? ???
??????????????????
???? ?????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ??? ???????????? ????????? ?????????????? ??????
??????????????????
???? ????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????? ????? ???? ??? ???????? ???????????? ?????????? ?????? ??
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
???? ??????? ?????? ??????????? ??? ?????????? ????????? ??? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ??????? ???? ????? ???????? ??????????????? ??????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ????? ???? ???? ????? ??????? ????? ???? ?????? ???????? ???
??????????????????? ??????????? ???????? ???????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
????? ????????????????????????????????????????????????????? ????????????? ???????
??? ?????? ? ???? ????????? ???? ???? ??????? ??? ???? ??????? ???? ???????????????
????????????????????? ??? ????????? ??? ??? ?????????? ????????? ?????????? ????????
??????? ?????????????????????????????????? ????????????????????????????????
????????????
?
????? ????? ???????????? ????????? ???? ????? ??????? ????????????????? ??? ???
?????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
??? ?????????? ??????????? ??????? ??? ????? ???? ?????? ?????????????? ????? ???
???????????? ????????????? ???? ???? ?????? ??????? ??? ???? ????? ??? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
???????? ?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ?????????????? ??????
?????? ???? ???????? ????????? ?????????? ???????? ???? ?????? ??? ????????? ?????
????????????? ??????????????? ??????? ??????????????? ??????????? ???????? ????
??????????????????????????
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????????????????
?
??
?????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?????????????? ????????? ????????????? ???????? ???????? ????
??????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ???? ????? ????????? ???????????? ??????????????????? ??????? ??????
?????????????? ???????? ??????????????? ???? ??????????????? ???????? ???????
?????????? ??????? ???????????? ??????? ?????? ???????????? ?????? ??????????
???????????? ??????????????????????????????? ????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
?
??
?????????
??????
???
????????
??????
???????
???????
??????
???????
???????
???
??????
???????
???????
??????
???????
???????
??????
???????
???????
??????
???????
???????
??????
???????
???????
??????
???????
???????
?????????
?????????
??????
?????????
??????
?????????
??????
?????????
??????
?????????
??????
?????????
??????
???
????
??????
???????
???????
???
???
???
??????
???????
???????
???
???
????
??????
???????
???????
???
??????????? ??????????? ???????
?????????????????????
?????? ?????????????
?? ?? ?? ?? ?? ?? ?????? ???? ???? ???? ???? ???? ????
??
?
??
?
??
?
??
?
??
?
??
?
??
?
???????????????
???????
??????????
????????????
???
?
???
?
???
?
???
?
???
????
????
????
????
????
???????
??????
???????
??????
??
??????
???????
??????
??
????????
?????????
??????
??????
???????
???????
????
??????
??
?
???
?
?????????
??????
?? ????
??
?
???
???????????????
???????
????????????????????????
?
?????????????????????????????????????????????????????
?
?
????????????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
???????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
?
??
??????????????????????????????????? ???????
???????? ??????????????????? ?????
?? ??????????????? ????????????????????????????????????????????????
?? ????????????????? ??????????????????????????? ????????????? ??????????
?? ?? ??
?? ????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
?? ?? ??
???????? ????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
??? ???????????? ??????? ??????????????????????????????????????????
?? ?? ??
??? ???? ????????????????????????????????????????
?? ?? ??
??? ????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
?? ?? ??
?
?
?????????????????????????????????????
??????????????????
?????
???????? ??????
?????
????????? ???????? ?????? ?????????????
???????????
????????????????? ??????
????????
??????
????????
?????????????? ??????
????????
??????
????????
???????????
????????????? ??????
????????
??????
????????
?????????????? ??????
????????
??????
????????
???????
????????
?????????????????
?????????????
??????
???????
??????
???????
????????????? ??????
???????
?? ??
?????????????
?????????????
??????
???????
??????
???????
????????????? ??????
???????
?? ??
??????? ????????? ????????? ????????? ????????? ????????? ??
??????????????????? ????
???????
????
???????
?????????????? ???????
???????
?????
????????
?
?????????????????????
???????????????
?????? ?????? ????????????????? ?????? ?? ??
???????????? ?????????? ??? ??? ??? ?????????????
?????????????????????????????????????? ???????????????????????
This article has been accepted for publication in a future issue of this journal, but has not been fully edited. Content may change prior to final publication.
